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Abstract of corresponding document: EP 0459602 {A2) 

An ion cage mass spectromi^er, also ftnown as a quistor or ion trap, liaving an annular electrode and 
two end-cap electrodes, voltage supplies for generating an ion-storing RF quadrupoie field, means for 
generating ions of the substances whicti are to be investigated by mass-spectronietric means inside 
or outside the ion cage, if appropriate, means for introducing the ions into the ion cage, means for 
detecting those ions which emerge from the ion cage, characterised in that the exact quadrupoie 
potential Pq = (A2/4?0<2>) * (r<2-— 2z<2>) ' [U - Vcos(Wt)i has superposed on if, by sfjecial shaping 
of the electrodes, exactly or approximately, a six-pole po-tentlal Ps = rA3/4zO<3>l ' (3r<:2>z-2z<3>l * 
|U - Vcos(Wt}], or an eight-poie potential PO ^ {A4/4z0<4>) - {r<4> Sz<4>/3-8r<2>z<2>) ' [U - Voos 
(Wt)], or a linear combination of the two, v»here r = distance from the mxIs,; z --^ distance from the 
plane z = 0, zO = distance of an end cap from the centre z - 0, A2 - intensity of the quadrupoie field, 
A3 - intensity of the six-pole field, A4 ~ intensity of the eight-pole field, U - value of the DC voltage V 
= peak value of the AC voltage, omega = c3ngulc3r frequency of the AC voltage, t = time. 
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< OK f ) d Rs S In s. ; ! 1 c b ! 

i i ft r ohH h i< < Ik f ! H d J 

rfmrt Mass rspeksroBSUeff! w(r ! 0« iff 3 «oi Hd :?e«s!n D^lotirKvicf f^ikt*^ h ! 
g«ter Nsht.rBj««s Wfc fAutsUcH? U v "^TinKiftf ^ «<) *• ! f fd ^ust i ^ 

OiSlaio "to d *S t. <; *■ !- j->oT > ^<' > i !.r 8 ! f 1 % ? t. 

p i-aJoJ ! K 5)'v X h S rd<, { ot t }o 5tnk;si(Js t u st«.»t i Q). •>u» od< r J )m >! ! v. 

bf ! H<.! v> -iiii uTi a ^t^w) t^»>A sp< e V! Spt !mff<? f k?<. er A. n 

i^m A*<ne«unabn^«gsfr'i'Oft«Jef knyfdisiif s R(^.kiiS}gd« Ain>iv' ch<>< {•< \o >dawh ss. US 
Is b idt, > g io 5A !^«»«( che 5 JX?iS! stoj^sfsteme*) ai o b f u5h3 Ritnti. ^ n h^m { « f )i i g 

der R«get se^r mmplmeri. 

it N skc-fsg' <snt 5 ^ yawo<;f'4<an<, «■» bci <{ « i b < 'i? 1 i dof « p « \ }•> r'sn < 
! s seb *.h i^m dst A«* !td » So<, t ) a v (•> httkif sM <.^^'! " n t fo<:Uu5H -5 D <ci 

ift<-5ij«rs-i5<^.gt.i<is isc s «<?t)rf'?)^ dff$ ) iUi Da i -f^d^ura'' os."«idnnK bi-dO > t fabfi, « a ! 
d* MevsuBg atr vers^-hsetSsfjen {owRiorteo d«fch Vs-^sauon vos Mei? <i^<,f ^ ("rfcai fig«%t.-> ^ 

S)*chmafiderd«rchfaHrea fvSr dan losesi^fig sjsd V8rsehied«a<» Sca«veHahres b^kiSJwst 
Ats d?«s$r S?«Se «t jedoeh <las Vefiahssft def massem«tek«iven Ejekttos der &m dem KMif 

!Jt<, tiuf i Da^s wt.»der d e )one« syfena sd-'^ * nd M ^ ? nSj f <ii*f inas^dv'jfokt o at,^, dt, « K ? e 
ntJts N<Kh'ft«« % tern ■*> sthf- i ii f ! nK sirXv ? n'-iJ 

:Massessp«ktrtsm vefsfbeiset werdes 

w k !t i dadufch «j )e en JiiJ^ n -! d -> ! s i 5 r<, s k s i « d v. ist k s 

M >.^'' ! 5? rd<n Rs-^d dts St i>i <5jj,tH k t ^ oEt-^ « u^i a <-d«sT tndflvr •>re''k ff 

(.»!- H'icnptks c m&t/hJt S^st" I ^ F-> 4-^ t ^Ml '■)>»ti-ii rn -^^n d<«, ak iu'w, <»i<. 

'Jandi' fogvsd 5«)tnna'- «<ia)i.}t.tfiesvfL'er!)).hauyjiU^<:«de5'oi.'*frt,q!f,'32 Spsmuigv an t^ti dai3 
M i {?t Rtt) ? b s^>vg«5fe £tug)eajt!5d3(n«rud<:< ve?!<i' <.ni Mi's ne^kjivu Rt xi» 

.St h Vsrsguf g'i f-rsi|BeB2 US 47 j»> {SJ) i}r4 dmvtn ka ma« die lonan en? gssrate figene rxcmis 
J are Re <^nm SedsajjaRg smei tuh'-t's s ier Be^egtsBi? Lfergje dufjsthrrer m4 deo K^ff \e !a 
^Ma<>«n lektvtfS jfr^rnm < rs »^ o n'" ' $> % 4^5 *,» 484); 
BS!s.n« H « ; -> ^ t ( huiwr djiSde-hiektirtrvwo 

f i H i ts'i ! k i i f f r X V }. { Wt* iii! Be* hitufiig jfig d^h i tsit 

k ^< <.*f <iK t ^fu 5% rsc r ( !j ?i if n Hjfft<,( ast d(e bsrokmf u»d lorm jer 

r k f 1 ^, \! I. 5- f ^ k ! H ? h -ria) « Ide-iof ernf ^-j ^m^eh ( f Stb iii< 

<! b f J > { ys»ij vTfttijd*.! «t S''!^, v>fsd<r r k rn ) t d r •> T r t\ h !-,p a k 

loihte-iOi'eR ptKirta *efd«R Idt, Kn^.. fv( s ^ ■! ^ j - is 

le-^ r^ab 't* ifdsuR^vh tsms ionefaufis d?t. !ri!<.Tn); ief j t t< m-^ S sit J j <. ^ ii ^ 

-i n nil^tv Dai3« * fd ds ^itBr!J ion dsr b KoSi frit * if i d *t, t s kiU <, f k<,' jI r s 

\ ^ »v)ifs* ii) %rhdhfc?» ^« etniath^iSOT li I menv«?n3asjo'j n 2 Rschisag da ch erne 
V t. >s '^^i J**;' -^t-B 5f'i3dk)jp5:»i:n«i»ktrede'ti ai?x(f?|tm we in Rfwn&nz n> dtr tnt t5rii.ht(!dfci 

^ r , 

\! iffdi g j * <5K Aaag P$ bu sfen b<i.ka snitR Qosdr^spo! K.ahg<.n smt ch Im Q«%iifi,polfd<J w.^t,h t d t 
Knp) {Bdt, def sSkaUrbtw $ i near xpii der /b! ond -.cbbeShih w rden d?e lone fB« dSB Esdkifjpetieiek 
srtxv! 5'nvsrane(!<;tf>g« 5"s « 8»Re f-emb imi Sirg x«,i<ivh<,fi t ««,> > d) ^ui \«r«g)j?(gi {^srtissng wrd esner 
hfthpj K<>BwPx?-isdUteerfos>j*.r*icK*obei«ife ''k(.vb i s SO^a ait Tothjenoness w esf ht 

^'Cfdm sanri; der Resi ii«r fe!t«r «'js>«e« gent verbren, 

v%.e!iw MvUJ ciiJJ if ^ fVh«nft 1 ^ erno? JwS ei K h\><.x\tiur witit jer Ai,PC5 ««s,t 8estHe< 
n\^i,ti du kit, {j.dvNy<i ;,ipvki} m t-JK !!| nuti V< asstt St t fv. ^ktt i3iSi,e \ t der Mthkid 
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moA erbdk wes^R s>8s!i 

•jc ^ ! 5 r' ■( ■,"! c< r> p5-jriC!iR,!S)Vh tiXaUs-. 8-;s<.fff v-thunsj odsr 'JSchf dev Kahe^ cng^i'ofTfS'i I'n.ni -r 

r:;r!" vji besstf!",. Iht Ub<?rSag:«r(;!!g /•■msvmmetrijicbeF MuUipoifekief verichSrit 4k Ejektioo <iurch die dann 

Es hu.skh hef8«sg«ite8t da8 es mi a%eme«!en mcht psoswosuhg i$t M«i}s5s>ifeklier h6bef«r OrsSmmg ,4.is 
OkiDpoSfcfder ijtfii Sa-ih-QuadfupoSfeld xi) uheHs.-.-'a, v-b'M.hs ds.,-; .;ryf!..S,ii?.i^j! n>"giidi !i!id inficrbaSb df^ 

schclnatsg von f-.v, Besch «nd W. Psd in der "ZciUchnfi fSr Physfk" m. Sema m 594 (J%f) beschrjelwn 
<;i-!d H;e;- wuvl fciigeittlStdaLi <jis-. dufch Fcidichit.r {■■..'Cv-.jfjji'fuk-non siichiJifjeafc?! Rcionsrixen m\ Ms^senspek- 

wsrdcfi fiicht erkircit- m d^ii >:ldi sms dieses- Schfifs svicht abieiten w« m einef Verbesswung c!er 
Etgss-isd-.akefi des Msssenspsktrometer* fCihrerj kOsnjen. 

Dss Obeffischssrsform Bl^kwo^m wird b«> der Erfifidusig w gewahk. daS ssch der Efiskt der ge-ss'URschtsn 
NliiStipolk-iciiibfiisi^^i-iiiig ergib! Bei di'n sTsaifsen^a'hch ?;<;ski-.?)i A-ssiui'-riirpforme?) di-r J-ffirSiSisnij w?rd?« die 

X ! X 1 I X J Jbu< S U dl *S ! *> 'it S > b i{ !>vu 

dsn; b<;%{-nui,?f iieg; dsj)- Ajiieji i-.wfscheis i %i> usiti 3%.. 

Nik-h o!!i;"j;i;;gsi>f.!?t.!S ;ir!jjsgsbent-r< Formein k&RSes dk Ei<:k(f<>d«!i l^ohi so aijsgeform! svuides-i: dsS 
((■••rt n- !\» C!-us!;\cn ev.f.ci Ooc'LifjOvSji-ijicn oe* Qusdtypolfeldes tnit \>>rgot;./boi ert Beurajjetj des Oki!;f"->!fsidi's. 
fcxw. df,s Ssxuisxjiffkiss sr'mx. Dse Abwetdiurfgrndurcb dk abi?r!a3;e««f! {-eid?r m<jchen $kh vl^bf! haupxssfh- 
hcK in d«t} Aiiilieiifoemchan d«$ Spek!roTOES«rmime$ bemerkbar.wabr^tsd im Bcrcich dcs i^eturufti!) ein mh^i 
«xaki6S <j!iadra^5feM v<f Hiegt. 

AfigefTierkt sei. daft die Fc-nigusg von EtektmdefJ nac}! der Vnrs;:hriit d?f Krfifidu(ii> bei s-i-k-r AiiifyhruR^s- 
form, wis Sie C«f2enf.ts;Ki d>ss PatiVjsRspfys;he.s is?. d;»-;.-b snkjsssives S-SiRzidOgen vof* T>ien?wn ^(*iberi-j 

yomilhaft. wwft pi. pj unsJ pj swiscb-sn emscWisBhcii O'fc usjd 2C'% !i«gen. wobej dies:; C*r<>Se« |e^ocb rjicht 
.sJ$!d;?eUig dt-n WeftOa?meb!R«;ssiBefi,sod;sS Ai(.fjedi?n F.i"; o;r; !.~b(-ri.;,-;c; ;.;f:3.;ihci!fi bt\i:;s,c:t. 

In ioi«:e!-!<3C!5 d^e J-rimd«f3g anha^jd \on 'VftfuhriiJV-x.vi' „ w !>.." 4-'i e ,! s \ inet -UNChi 
Zsicbnsing m eiti-ysinsr! sfdsJiUTi. Dubei zesgt; 

Fsg. ! dfi! Lisngsschniit durch Ekktr«d<ma»cfid8«(ig eitssi Masseftspek«rt<m«-ef.s geni;^:. de,'- voriisge^der; 
F.rf)«d«s§. wbs-! «)?! Oktiip<i!fe!d ah MB&jp«s!fdd hfthererOrdmsRf einm gam-Quadrtiptilieki iibci iagen ;st. 

F»g, 2 eisaen UngsscKtsKt dutch die F.iek,trodensRi*rdnwg, wobs-i «m Sextujxsifdd iiberiagsf t «si, tjfxf 

Bg, A seiners LsfigSEcbniif. dwch die Bieki!-'x1enaf«)r'Jf:<H?g'. sv.>bel s^nvoh! "in f>N«>!t>tti ;-h ;j!,!ch s-ir; ^.exUiDoi- 
feid iitseriat'«ri ^ind. 

b !v O.uajwu ss t i. du 2K^n^iP ! i! 

RingckrkifOde ,i dcrsrt. i.iaii die Ar.<jrd!iUfig iier Ftek;ri!d<"!) $, 3. 3 sixiaisyn^.-petr-scb lit, ^^'(.>bsi die 

SN.rff'eUi.-ji 'i-c .-iiij u.-! i' dts kt«irdi-!-SK<'!i>\',!efTi libe-ioiftitiji-istss 0<:i ^bsiSrJ Jcs Rcigxik^^srode 1 
! Mi t I H «■ ! ! 'k;* !Of s«i.4vi dfMtt b^<^'^^.b^i't Dk H<.\trodi. ).ir o Uiiu s ^, Ki, ! 
i -i > !i - , i ^ D=i\ citi! j! ds, ^!^,kt s> ! " ^ tij? O^Jv^fj > {sid fi.sf S s ^ Us > ' 
gsmesssR is der AqaatofebcBe 4 a« de? Rmg$!ektr*>de 3. Dutch das ttb«flsgerie Fdd wcsd^r. iiicirJi-jeaf e K; ;du- 
s.os¥t>hi ST» K -Richiatig afe auch is .Abh^ngsgkeii. vos r, dem A{>st6nd vo« d«f 2-Ach$e, ««,c':tg;. LKdyri:?? SNirrdon 
die S.^k!-!iarfr<'<|V!?Me« von sits Sakstiaran^piKtidcfs abfeangig md ncimu-n et^tweder «y oder ab ir. birider; rciii^:! 
V \"i ^ssof ,^^k lasjjtip}' doT^ kd ! 1 vfxSdasOkiupo-fdds >s^^i N ! 

p",.. -i Tvi S.i!i.!ki'-vhisi-,^.j5>f siider f u . ^ . e!)«Kteja<fraaxirR:<.'^ Xn-x iid'^ 

sver.r, dii: J-h3s^:ixu'ts.ebiffbuf!g $8- beifiSf t. dafi;;:.-:- f :'-:;:!-, b.: x-\;- u.i x- v. ;edifr ah. Dsher iibt iias Okitipoiieid 
\s .? ^ik' "ge? ad-^eahiigs^f!" ivi«k(poifeidt;r t;ine liherisiM.i'ieiKi py.iMS:ve Wirkssng m%, Nah«x« sile ioiitir. e r 

ks.!<ie diissh Rs^:of^a^^^e.{fek■« wefdc'R ver hifsdcf «, syai siici^ mmas: die ResQ)u«x verarsacht hsbes! raag- 

Ress>?})s«se3 ?;ss'iiit;iien den f.fidkapptrneiskiroden t, 2. dis dufcJt aw AnfSg{ingsff<;<|Befi2 hemjrgeftifen 
ss-erdes, 

2) sicbdijjwe Rs,Wiisfi;'v!i aus 'Jbor.Ag.! .:i:t: . > ■ r (.\:i;."-.iibcr der Spe'scherfrequesx vmc-hobenen Frsv 
qtienxcfi Oder hervorgeniisji dafo.b MuUspt-bidde!-, djs durd? u-jg^riaus Aixordnang da fllekifoden mougt 
werdsfi (xisr aud? dtsreis OberfiachiinsadiJnger, a«f den f-i!;ffei!-svie«- 

3 
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l-!f::r A5:s;-;;ihs7i<:- hsias! iodsgSi-::;; dsi: :ii>^ifR3.fis)Ss <>kjypoi-.S(imu)e«f«$of}s«.':, be; dcr das. 5or> sowoKs jn r-Rich- 
Mu iic! 8ks;;rodv;!)afi.:>!-ii!!(i!5g Atfi fig. ! geiiijgt es auch,die Nacbteiie des Stances ;kr Techaik be£i3g!kh der 

Esfs Ofe!jpo!fesd< (his dm ^esmmm&kiionsrt von itmsn B<snr.8l«fw«s« bbckkrt, kann desnoci) posiStve 
AtiswirkLsnges asi d?e Rc-sos>ari>:rsak«>>r; wahrerid eiRe? 'ic-in-Vofgafiges hjbeft. W<snrj die Safcuisffre^jaeffX die 

iO die nt";ek;e a;;^: -in Z(;;!3h;r.e ik.r Abia$dreq«ie)u. ssxi dcr Ab«iih?Ti£- ds-.r Ampinads, kosnpi-n-iic!". 
ki;; cietn M3'>:ii:ii-jpc;kif<;>i?ii;-!!?r aij.Si'e^tt.Befi wsfd 
h- Fi^. ? (ss irinf ES«k>,fod<?nAnordri(;f!g Fndkapoosieiekttcjdeff {, 2 und Rii-igeSekn-od;; se?.i;Jgt. fso; d;:f Uie 

rasg der ElskSs-tJd^fi ssistiint assixsiten tt;h cisrierjigen aa^ Fig- 1 «her!?!r>, 5r!!.be.>:')r!der:? sss wisderyft; tv.:':fo /i-S- 
is Dsir<:h (})« ptisktiertcfj Unkn w!;d d;e, enisprcchcrj^dc Kickimdij^siriik!.!:! af!,H;ed-:iiUn. bei der <:-!f; fem-?s 
Quadrypoifcy voriieien wurdc. Es ^eij;; ■jjch. jaB hunger rajr di-n 's^iSeabcreicJ-o;::! ot-;- E!eki;-;>d;j!ijf-- 

t-n^asttretsR a^Ahr^ J^-.^-'-^ic '■ \ J >' ' iStl^i vf^!f>? 

xxsjposfdde? bHr-* > ' li (1 = i 

eiRe Ff«qi3«SZa«fspaU^i!^g <M-.uiii;v U^s Si:.-;i:po:fcki tr.v^ su^rku- riicii-^ficsRr HeWf-an^ bd eifser 

jft F!eqwc'n£.tlje bs't exak! eusm Dr-twl dof Speichtrirequi-.-u iscgi \K i:S:t-~ riun <■;(;;■; A;if<:g:J!-!gs.sp<!!)^ui!;g pbs^ersge 
t s&t iitiii trs! dww F^-f^^Ben? jafgfgebtcj vurd «<iid d>«. ontoos^jiUiuor. v'i.f!ach« (S«rch die d'«« 
spafirjufig verg^-Sfe-a wgj zy eisen? iineareri Afisi«igsn d«r SahuiarasipHtude fohrt, dana wifd di« Ossiliaiwn 
ex5>0S5f?X!C-!] duiX'h ik Scxwpoirssonsiii: SRStelgeji, l>.i i-icxapc'hewjnaji;-: kasm dshsr fur eis; ^!ar;s.ef\r:i;kk£ive& 
AussioiSeft sies tsjns yur^iyiidi;; sviirdciv Dar<:.h da;. Ob^-lai'^rn d-.;;; Scx-vf'Oifddw svird t.-iaher ;^0f 5- ;f ku;.si5pfo- 

2*4»:des Q«3iirwp!>!f sid<-s. bstr;jf:!. 
}.« ^g. 3 m «me EiektrodwasJOfdoung dargssteih, tm der sowob! em ubcf!agene$ MkiajKsKcisi afe a«ch est! 

Die &<imt!)r!a!!0!! d«r b&ik'.n Ubirh^snm FeSder ha; ?,ur Foige daiJ Vorssiie beiiisr Svsisms; m dsr 
m A?«)rd,rsti!?| resdisien werdeti. Di« lofitfnvcriiisis werdsn durcb d«n Okiapiji-Esieki veffiSiisd^;)-!, dse ntchdiiseare 
I^etonans dffe Sesispoifeidss ?e-r<kji vie?! Auistoft der l<}«ct; \it\(i -id-.&tU 4a>^ HjskdonspfoxeS. ^:.s wurds g:s!«ti- 
dsft^daB die best«» ErgefemssB «fnj!eht w«t^«rj, w«mi rfer Antsi! As abefisgemn SmupoJfeMesdoppdt s<s 

Die ir! der vorssi^hendes Beschvdbang, in der Zefchsang aowisi is den A«s{>riieh«« ofebsrtefi MerkTfssi« der 
3* Hrfifidims; kftnrsesT sowohS dfisefe sk a«eh is behebiger KooiteiBatiott fSr sii« Verwsfkiidsuftg der Erfirsiyng m 



■J Ringcitfksrode 

5 parvkHsrts? Liss^lQuadrupoisrrBksw) 

6 pynki!«rie UfiietQiisdro^wiiiraktyr) 



or orkjf i, M <se «'vk !.v>i«^v, sJaj ndctJ ti.)t<<^gx.( st Rff ^>oi >i f\ k fi! v^i 

5i) bf!-jka;)pi?;iei;;kiro;;sn, Sfjaiifiijngivsrriisrgijngev! i-uf Kr^cugung e;a«-, x-jenififfioberadifr) (ir QaadrijpijS 

jekii -k^iUi.L'! rssr Ef?.ei: «:«!•■>; vun sofiers der ^^■^as.$^^^^spl^}■;^r^,<mei;-i'•;ch ;j.oti.>rsi:;:be«d<?a S-abtis.^iCi- !r;f;.?r- 
h.iib odrrr ;!aik;haib dsk lonerikSfig?, gegebesicnsaih Miucfn f.iif Ei;rf(;br«ffg de;- \or,cn ?vi 'jcfi iwiu-i-ikafig. 
M:»c'La ;i:fn Na<:i^^^:d.■l ioicher ioi-isj!. die J<fm ^ofsenicSfsg austfciei-s.dailwrsS) gekesmaescJsnsSE.dajJ >5£;f;s 
exakiei!jQiiadrj3j>i)r-P(i!ssf!!(ai 

di."--:b bt-vun^h:?!. rrm.c-eh 'Jr.- Cl-.k ;)i.ie!) e^aki <x!<ff Raherunisweiss ein S^SWpoi-Potestia! 



Oder ei!^« LiMarkombinstioTt aas bcidej^ dberisgerj m. >m 
r « Abstiifid von dsr s^Achse. 
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Aa >» Starke <Ses Sextapoirek!es, 
A.: Starke sjesOk!»{}o!fe!<i«fc 

k ?n (3ef >et i^ApanPas^g 



gt-Kebt !. >■>) H! oer "Stbku i'i*n|es 

peftekktf<5<ilen fl, 2) viiz) ufsd dsr RwjjetekSfo^e {5) r^i) men d«n Gieicfesfiges 



^sgebea sind, si!t den Aijkumisgefi 

d »< 4 * - ( i«k.'2A4* ? « - (Aj/2i^) * 

4 Vas^ i-sp <ifo ! uM v.fi 3ruch?OiJwi,dadyj{vhgek«t!«eidmsi<d,3;S 

O: < Av'A.> -!.■: -w ttJdsss, 

J M«;>ie!3vi«k !%>vete<'m!t i}b?ria^e«§<?i mfetes bextspoifeid uch AmpruciJ ' dadwfth gekgB^seichset 
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